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PAT£!iTAHSi(LIE 

Anvfaltsakte 21 64? 
Sohoeller-^Bleokmann Stahlwerke iktlengesellsohaft In Wien 



Korrosionsbestandiger^ gegen Erhitzung auf hoJie Temperatu- 
ren unempf ittdlicher , ferritischer Chromstahl • 

Eerritisohe ChromBtahle mit ungefahr ^8 ^ Ohrom 
und Eohleastoffgehalten ontei O9I5 9& zelgen naoli Srwaimupg 
auf Temper atur en tiber 1000^ G und AbJctthlung auf Baumtenpe^ 
ratux staxke VersprodungsexBcheinungeno Slese VersprSdung 
wlrd bei uns-fcabiliBier ten Stahlen dem an den Zorngrenzen 
auftretenden Martensltnetzwerk zugesoixxlebeno Durch den 
Zusatz von Ejarbldstabilisatoxen, wie Zltan und Niob, wlxd 
die Bildung von Auetenlt an den Eoxngrenzen^ dex belm Ab-* 
ktthlen zu Martenslli umklappt, untexbundeno Die Ausbildung 
fein verteilter litankarbonitride hemmt das bei holier Tem« 
pexatur stattf indende Kornwaohstump welches ebenf alls zum 
leil fur die Verminderung des Form&iderungsvexmQgens ver- 
antwortlioh isto Auch bei stabilisierten Stahlen tritt 
nach Erhitzung auf Temper atur en liber 1(X)0^ 0 jedooh immer 
nooh eine Versprbdung ein^ obwohl kein Martensit an den 
Korngrenzen fefstgestellt iiverden kann« 
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Die Gefahr elnes Bruches bel .stoSartlger Oder 
Bohwingender Beanspruchuxxg ist bel elxiem derartig ver- 
sprodeten Stahl groBo Es fehlte daher nloht an Versuchen, 
der mit einer Hartesteigerung einhergehenden VereprSdung 
Bowohl von der leglerungBteolmiBclien Seite her als auoh 
durch VfSrmebehandlungBmaSnahmen zm begegneno 

Sb ist bekanntp daB duroh (JliiJien bei 850^ 0 
eine Wiederherstellung der Duktilitat vereprBdeter , 
ferritischer Chromstabile moglich isto Allerdings ist in 
zahlreiolien Fallen eine solohe (JlUhung nicht mSglich, da 
entweder die entspr echenden Of en nioht zur Terfiigung ste« 
hen Oder es bei aus solchen ferritlsclien Obromstahlen ge« 
f ertigten Werkstiicken die Hebenwlrkungen einer W&rmebe- 
bandlung (Terzunderong) nioht zulassen Oder vom f ertlg» 
produkt aus gesehen joicht mehr in Betracht gezogen verden 
konneno 

Bie bekannten ferritischen Chrometahle mit 
maximal Oj^lO ?S Zohlenstoff, 16p5 « 17p5 ^ Ohromp 1p6 - 
^99 ^ Molybd^ unl einem Zitanantell des sieben» bis acht» 
faohen Eohlenstoffgehaltes haben wegen ihrer gat en Eorro» 
sionsbestSndigkeit 9 der hohen Kaltverformbarkeit nnd einer 
ausreiohenden SchweiBbarkeit breitere Anwendung gefundeno 
AIb g®eignete Warmebehandlung wird fiir diese StahlQ eine 
Luftabkiihlimg Oder ffasfierabsohreokang von 850^ 0 empfoh» 
leno liresentllohe Bedeutong kommt der zShen oi^-Biase zu, 
zn deren BoeinflUBsong entspr eohend abgestimmto WMrme- 
behandlQitgsverfahren vorgesohlagen werdeno Bei diesen 
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Stahlen erweiat es sioh abeij dafi die Sprbdigkeit naoh 
Absohrecken von hohen lemperaturen ( > 1000° 0) niobt 
im gawlinaohten AuamaB vermindert werden iann. Der Titan- 
zusatz bei den f erritisohen Ohromstahlea wurde der HShe 
xxach so bemesaea, dafl eine Auabildung von Auetenit, der 
sich beim AbkUhlen zu Martenait umwandelt, veriafllioh 
verhindert wird. litan beeintraohtigt bekanntlioh die 
Relnheit dee Stahlea, aodaB im Hinbliok darauf die zuge- 
Botzte Menge pEuktiach mit dem aolitfaohen Kohlenstoff- 
gehalt beschxankt blieb« 

Beim SchweiBen diesex fexxitisohen Stahle ves- 
den lemperaturen von 1000° 0 und mehr erreiolit, wodurcb 
die zahigkeit abnimmt und die Veraprbdung unter Itaatanden 
duroh eine GlUhbehandlung eliminiert werden mufi« Dami* 
iat aber der Bineatz dieaer Staiile uberall dort nich* 
mBgliohp wo eine aolohe warmebehandlung niobt s-fca-ffefinden 
kann Oder Beanspruohungen auftreten, bei denen eine aolohe 
SprSdbroohempf indliohkeit nioht zul&aaig iat» 

Die Srfindung betrifft korroaionabestfindigei, 
BOhweiflnnompf indliohe , forritiaohe ChxomF-Molybdan«=Stahle 
fflit vesringerter SprOdbruohempf indliotakeit naoh AbkOblung 
von Xesiperaliuren ttber 1000° C, beatehend aua 0,001 bis 
0„08 3& Kohlenatoff , 0,10 bia 0,60 Silizium, 0,tO bis 
0,60 i> Mangan, 15,00 bia 24,00 i> Chrom, 1,00 bis 3,00 ^ 
Uol^bdfin, 0 bia 0,60 i» Niokel und einem Titangehalt von 
mindestens dem 12-faolien dea £olilenatof fgehaltes, Best 
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Eisen mit den ubllchen Vdrunrelnlgimgeno 

Der in den erfindungsgeiaaBen St&hlen vorgesehene 
Titanzusatz kann gegebenenfalls ganz oder teilweise durch 
Niob im AusmaB des 2-faoiien Titangehalt ee ersetzt werdeno 
Die unter die Erfindung fallenden St&hle eignen sich we- 
gen ihrer gerin^jeoBn Sprodigkeit nach Abktlhlen von I'empera- 
turen liber lOUO^ C beaonders zux lierstellung von (regen- 
standen, die hUheren Dauerbeanspruchungen, vorzugsweise 
sto£ar tiger oder schwingender iselaBtungen, ausgesetzt sindo 

£s hat sich weiters als zweckmaBig erwiesen, 
ferritisohe Chromstahle, die von hohen Temper atur en ab- 
gekiihlt werden, ZoBe beim SchweiBen, zur vfiedererlangung 
der Verforxnungsfahigkeit in einem Temper atur bar eich zwi- 
schen luO und 65U^ 0, vorzu^^'sweise bei cao 35U^ einer 
V/armebehandlung zu untezzieheno Die Ualtezeit soil dabei 
womoglich 25 bis 3U Minuten land mehr betrageno 

Zur Verringerung der SprSdigkeit ist die Anwen- 
dung der genannten ,/armebehandlung bei f err iti schen Stah- 
len, insbesondere ferriti schen CiiromBtlUilen, nach Ab- 
sclirecken von hohen Temper atur en von Vorteil* 

An Hand eines unter die Erfindung fallenden 

Stahles wird t;ezeigt, in welcher »/eise bei SchweiBver su- 

chen die relative Sprbdbruchunempf indliohkeit auJscheinto 

0 Si lin Cr Ni iiio li TisC 
0,a52 0,30 0,50 16,92 0^17 1 ,02 0,46 U,4 
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Bruolxf estigkeit ..«oo 48,6} 46,5 kp/nua 

2 

Streokgrenze o »oooo 3795» 35 »5 kp/mm 

Biuchdehaung (1 = 5d) oo»oooooo. 24»1» 23p7?6 
iiiiischjiuxujig ooo«o«ooooooooo«oo 49 9^} 53 »3 
Biegewinkel naoh JIH 50121 .... 180°j 180°} 130° 
Der Biuch der Zerieifiproben erfolgte im Grundwerkstoff . 

Im Vergleich ergab ein f erritischer Ohiom-Molyb- 
dan-litan-Stahl mit ungefahr 0,09 Kohleastoff, 17 »1 1» 
Ohiom, 1,7 Uolybdan, 0,63 i> Titan (7 x 0) beim Biege- 
versuoh nach DIN 50121 bei diei Biegevet suohen nur maxi- 
mal zwei Biegeproben von 180°. Der erfindungBgemaBe Stahl 
zeigt somit eine wesentlich geringere SprSdigkeit ala 
dex Vex^leichsstahl. 

Die nicht zu exwaxtende und als ttbetrasohend 
anzusehende besondera geringe Empf indliehkeit gegen 
Erhitzung auf hohe Temper atur en der unter die Brfindung 
fallenden Stahle wird duroh den Zusatz grSHerer iaengen 
dee atarken ilitrid-iCarbidbildner a litan auagelbst, woduroh 
eine atarkere Anreioberung und Uberaattigung dea 
•X-iiiaohkristalla an Kohlenatoff und Stickatoff mil; den 
aioh darauB ergebenden negativen Effekten auf die Verfor- 
munjiafiihitjkeit vexhindert wird. 

lilt dem zunehmenden Verhaltnia Titan zu Hohlen- 
stoff zeigt aioh eine Zunahme dea erreiohbaren Biegewin- 
Kels aowie eine Abnahme der Uarte. Bine rfarmebehandlung 
bei 350° 0 mit beiapielaweiae einstttndiger Dauer bringt 
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berelts eine volllge Wegener at ion dex Verf ormua^*sfahig- 
keit der urspranglich versprddeten Stahle. Bei einem Ver- 
haltnis von Titan zu li-ohlenetof f von 14 - 15 zu 1 wird 
pi^tisch ein liefstwext dei Harte erreichto Holier e Ver- 
haltnisae von Titan zu Kohlenstoff bzingen an sich keine 
wesentlioJien Verba seer ungen mehr. 

Der Zusatz von UolybdSn in den erfindun^sgemaQen 
Stahlen bring t eine Eornverf einerung^ die soirfohl naoh dem 
Warm- und Kaltwalzen als auah naoh Srhitzen auf Teinpe- 
raturen aber 1000^ C beobaohtbar 1st. Blese Kornverf eine- 
rung bzvTa 7errlngerung der EornwaohstumsgesoJiwindigkelt 
wirkt sich hinsichtlioh der Sprodbruohanf alligkeit und 
Bauer festigkelt sehr positlv auso Duroh die ilombination 
mit dem erhc5hten Tltangehalty der die Hochtemperaturver- 
sprodung iwesentlich verrlngert, mit einem Molybdanzusatzp 
der eine Verringerung der Anfalllgkeit fUr das Kornwaohs- 
turn bewirkt, werden die Eigenschaften der erfindungs- 
gemiiBen Stable naoh Erhitzen auf hohe Temper atur en und 
naohfolgender Abkiihlung wesentlich verbesserto 
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la iiorrosionsbes-tiiadiger, sohv«eifiunempf indlicher , 
ferritischer Chroia-iiolybdan-Stahl mil; verringerter Sprod- 
brucheiapfiiialichkeit naoh AbkUhlung von Temper atur en uber 
1000° C, dadurch gekennzeichnet , daC er aus 0,001 bis 
0,08 yi KohlenBtoff , 0,10 bis 0,60 Silizium, 0,10 bis 
0,6o ^5 Uangan, 13,00 bis 24,00 V« Ohrom, 1,00 bis 3»00 ^ 
Uolybdan, O bis 0,60 ^ Nickel und einem TitanGehalt von 
mindesteas dem 12-fachen des Kohlenatof f^ehaltes, Hest 
Kisen mit den Ublichen Verunreinigungen besteht. 

2o Stahllegierung nach Anspruoh 1 , daduroh ge- 
kennzeichnet, daB das Titan ganz Oder teilweise durch 
yiob im Ausfflfcii des 2-faciien litangehaltes ersetzt seia 
kann. 

3, Stalilleeierung naoh den AnsprUcixen 1 und 2, 
dadurcli gekennaeiclinei; , dafi diese naoh Ausse^zen hbheren 
Xemperaturen anschlieflend einer .Yarmebehandlung im 'iempe- 
raturbereioh zwischen 100 und 650° 0, vorzugsweise bei 
ca, 350° C, unterzogen werden. 
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